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© Verfahren zur Herstellung metallischer Mikrostrukturen 
© Es wird ein Verfahren zur Herstellung von metallischen 

Mikrostrukturen (10) vorgeschlagen, indem Graben (8) in 

eine Polymerschicht (7) eingebracht werden. Diese Gra- 
ben (8) werden durch einen galvanischen ProzeS rnit den 

metallischen Mikrostrukturen (10) aufgefullt. Vor dem Ab- 

scheiden der metallischen Mikrostrukturen (10) werden 

die Seitenwande der Graben (8) mit Isolationsschichten 

(9) bedeckt, die nach dem Entfemen der Polymerschicht 

(7) an den metallischen Mikrostrukturen (10) haften. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Herstel- 
lung metaUischer Mikrostrukturen nach der Gattung des un- 
abhangigen Patentanspruchs. Es sind bereits Verfahren zur 
Herstellung metallischer Mikrostrukturen bekannt, bei dem 
in einer Polymerschicht Graben eingebracht werden. Durch 
galvanische Abscheidung werden die Graben dann mit den 
metallischen Mikrostrukturen aufgefullt und die Polymer- 
schicht wieder entfernt. Die metallischen Mikrostrukturen 
sind dabei vollstandig aus Metall gefertigt und elektrisch 
nicht gegeneinander isoliert. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Verfahren mit den kennzeichnen- 
den Merkmalen des unabhangigen Paten tan spruch hat dem- 
gegenuber den Vorteil, daB auf einfache Weise metallische 
Mikrostrukturen gefertigt werden, deren Seitenwande mit 
einer Isolationsschicht bedeckt sind. Die metallischen Mi- 
krostrukturen konnen daher mit Spannungen beaufschlagt 
werden, ohne daB zu befurchten ist, daB bei einer Beriihrung 
der metallischen Mikrostrukturen ein KurzschluB auftritt 
oder nennenswerte Strome flieBen. 

Durch die in den abhangigen Patentanspriichen aufge- 
fuhrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen des Verfahrens nach dem unabhangigen Pa- 
tentanspruch moglich. Besonders einfach wird die Isolati- 
onsschicht zunachst ganz flachig aufgebracht und dann 
durch einen anisotropen AtzprozeB strukturiert. Das Verfah- 
ren kann auch vorteilhaft auf Siliziumwafern verwendet 
werden, die bereits Schaltkreise aufweisen. Durch die An- 
ordnung teilweise auf Opferschichten konnen auch bewegli- 
che metallische Mikrostrukturen geschaffen werden. Durch 
das Einbringen von weiteren Graben, die nicht mit einer iso- 
lierten Schicht auf der Seitenwand versehen sind, konnen 
gezielt metallische Mikrostrukturen geschaffen werden, die 
teilweise isoliert sind und teilweise nicht isoliert sincL Der- 
artige Mikrostrukturen konnen fur die unterschiedlichsten 
Zwecke eingesetzt werden. 

Zeichnungen 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeich- 
nungen dargesteUt und in der nachfolgenden Beschreibung 
naher erlautert. Es zeigen die Fig. 1 bis 5 eine erste Abfolge 
von ProzeBschritten die das erfindungsgemaBe Verfahren 
darstellen und die Fig. 6 eine Variante des ersten Herstel- 
lungsverfahrens. 

Beschreibung 

In der Fig. 1 wird ein Siliziumsubstrat 1 gezeigt in wel- 
chem bereits Halbieiterstrukturen eingebracht sind. Diese 
Halbleiterstrukturen werden jedoch in der Fig. 1 nicht dar- 
gestellt, sondem nur eine oberflachliche Passivierschicht 2 
an der an einer Stelle eine Kontaktierung 5 angebracht ist. 
Durch die Kontaktierung 5 ist es moglich einen elektrischen 
Kontakt mit den nicht dargestellten elektrischen Schaltkrei- 
sen in dem Siliziumsubstrat 1 herzustellen. Die Passivier- 
schicht 2 dient als Schutzschicht fur die eingebrachten Halb- 
leiterschaltkreise. Auf diese Oberflache wird dann eine erste 
Polymerschicht 3, beispielsweise ein Fotolack aufgebracht 
und strukturiert Die Dicke der ersten Polymerschicht 3 Uegt 
in der GroBenordnung von einigen Mikrometern (typischer- 
weise 5 Mikrometer). Die erste Polymerschicht 3 wird so 
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strukturiert, daB die Kontakuerung 5 nicht von der Polymer- 
schicht 3 bedeckt ist. In einem weiteren ProzeBschritt wird 
dann eine Gaivanik-Startschicht 4 aufgebracht, dabei han- 
dclt es sich beispielsweise urn eine 300 Nanometer dickc 
5 Schicht aus Chrom-Kupfer, wobei das Chrom dazu dient 
eine gute Haftung zum Untergrund und insbesondere zur 
Kontaktierung 5 herzustellen. Kupfer eignet sich hervorra- 
gend als Gaivanik-Startschicht. Der so erreichte Verfahrens- 
schntt wird in der Fig. 1 im Querschnitt dargesteUt. 
10 In einem nachfolgenden Schritt wird dann eine dicke 
zweite Polymerschicht 7 aufgebracht, deren Dicke in der 
GroBenordnung von einigen 10 Mikrometern liegt. Dazu 
kann beispielsweise eine dicke Fotolackschicht aufge- 
schleudert werden und bei 200°C ausgehartet werden. Auf 
15 die Oberseite der so aufgebrachten zweiten Polymerschicht 
wird dann eine Maskierung aufgebracht, die zur Strukturie- 
rung der zweiten Polymerschicht 7 dient. Als Maskierung 
kann beispielsweise zunachst eine dunne Siliziumoxid- 
schicht in der GroBenordnung von 600 Nanometern abge- 
20 schieden werden, die dann durch einen dunnen Fotolack 
strukturiert wird. Durch diese Maskierung hindurch wird 
dann die zweite Polymerschicht 7 strukturiert. Dies erfolgt 
beispielsweise mittels eines anisotropen Plasma-Atzprozes- 
ses, mit dem sehr steile Graben 8 in die Polymerschicht 7 
25 eingeatzt werden, die bis zur Gaivanik-Startschicht 4 rei- 
chen. Die so eingeatzten Graben 8 dienen als Form fur die 
im weiteren Verfahren zu erzeugende metallische Mikro- 
struktur. Bevor jedoch mit der Herstellung der eigendichen 
metallischen Mikrostruktur begonnen wird, wird zunachst 
30 eine Isolationsschicht 9 auf der gesaniten Oberflache d h 
auf der Oberseite der Polymerschicht 7, an den Seitenwan- 
den der Graben 8 und auch den im Boden der Graben 8 frei- 
liegenden Gaivanik-Startschicht 4 abgeschieden. Dazu eig- 
net sich beispielsweise ein Plasma-AbscheidungsprozeB wie 
35 er aus der Halbleiterherstellung bereits bekannt ist mit dem 
Sihziumoxid, Siliziumnitrid oder einer Mischung dieser bei- 
den Materialien abgeschieden wird Weiterhin sind Plasrna- 
Abscheidungsverfahren bekannt, mit denen Metalloxide die 
ebenfalls Isolatoreigenschaften haben, abgeschieden wer- 
40 den konnen. All diese Abscheidungsprozesse konnen fiir die 
Erzeugung der Isolationsschicht 9 Verwendung finden Da- 
nach erfolgt ein weiterer Atzschritt, der eine starke Aniso- 
tropic aufweist. Dabei werden Rachen, die parallel zum 
Substrat 1 orientiert sind, stark geatzt, wahrend Flachen die 
45 Senkrecht dazu sind im wesentlichen nicht geatzt werden. 
Dazu eignen sich insbesondere anisotrope Plasma-Atzprc- 
zesse, die aufgrund ihrer Atzwirkung uberwiegend senk- 
recht zum Substrat, im wesentlichen nur die Flachen atzen 
die parallel zum Substrat ausgerichtet sind. Der AtzprozeB 
50 wird solange weitergefuhrt bis die Isolationsschicht 9 im 
Bereich der Boden der Graben 8 entfernt ist, so daB die Gai- 
vanik-Startschicht 4 im Bereich der Boden der Graben 8 
wieder freiliegt. Dabei wird naturlich auch die Isolations- 
schicht auf der Oberseite der zweiten Polymerschicht 7 ent- 
55 fernt. Der so erreicht Zustand wird in der Fig. 2 dargesteUt, 
in dem die Graben 8 zu sehen sind, deren Seitenwande mit 
einer Isolationsschicht 9 versehen sind, wahrend der Boden 
der Graben 8 keine Isolationsschicht aufweist. 

In einem weiteren Schritt erfolgt dann das galvanische 
60 Abscheiden der metallischen Mikrostrukturen. Dies kann 
beispielsweise durch galvanische Abscheidung von Nickel 
erfolgen, so daB dann die Graben 8 mit der metallischen Mi- 
krostruktur 10 aufgefullt sind. Dies wird in der Fig. 3 im 
Querschnitt gezeigt. Im Bereich der Kontakuerung 5 wird 
65 dabei die metallische Mikrostruktur 10 fest mit dem Sub- 
strat 1 verbunden. Die ubrigen Bereiche der metallischen 
Mikrostruktur 10 sind auf der Gaivanik-Startschicht 4 und 
darunterliegenden ersten Polymerschicht 3 angeordnet 
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Im nachsten ProzeBschritt wird dann die zweite Polymer- 
schicht 7 entferni. Diese erfolgt beispielsweise unter Ver- 
wendung eines 0 2 /CF 4 -Plasmas. 

Im nachsten ProzeBschritt wird dann die freiliegendc Gal- 
vanik-Startschicht 4 entfernt. Dies erfolgt beispielsweise 5 
durch einen naBchemischen selektiven Atzschritt, der nur 
die Galvanik-Startschicht 4 aber nicht die metallischen Mi- 
krostrukturen 10 angreift. Die Galvanik-Startschicht wird 
dabei nur in den freiliegenden Bereichen entfernt, d. h. unter 
den metallischen Mikrostrukturen 10 verbleibt die Galva- 10 
nik-Startsc nicht 4. In eincm nachsten Schritt erfolgt dann 
eine Atzung der ersten Polymerschicht beispielsweise unter 
Verwendung eines C^/CF^Plasma. Da es sich dabei um ei- 
nen weitgehend Isotropen-Atzschritt handelt, wird die erste 
Polymerschicht 3 auch unterhalb der Mikrostrukturen 10 15 
entfernt. Die so geschaffene Struktur wird in der Fig. 5 ge- 
zeigt. Wie zu erkennen ist, weisen die metallischen Mikro- 
strukturen 10 auf ihrer Unterseite jeweils noch die verbiie- 
bene Galvanik-Startschicht 4 auf und die Seitenwande sind 
jeweils mit Isolationsschichten 9 bedeckt. Im Bereich der 20 
Kontaktierung 5 ist die metallische Mikrostruktur 10 mit 
dem Substrat 1 fest verbunden. An dieser Stelle wird somit 
ein elektrischer Kontakt der metallischen Mikrostruktur 10 
zu den im Substrat 1 angeordneten Schaltkreisen hergestellt. 
Weiterhin weist die metallische Mikrostruktur 10 Bereiche 25 
auf, die nicht fest mit dem Substrat verbunden sind. Derar- 
tige Bereiche konnen daher relativ zum Substrat 1 beweg- 
lich sein und dienen als Beschleunigungssensoren oder der- 
gleichen. 

Die so gebildete metallische Mikrostruktur hat den \br- 30 
teil, daB sie obwohl sie komplett aus Metall besteht isolierte 
Seitenwande aufweist. Da derartige Mikrostrukturen oft mit 
elektrischen Spannungen beaufschlagt werden und aufgrund 
ihrer Beweglichkeit es zu einem unmittelbaren Kontakt der 
Mikrostrukturen untereinander kornmen kann, konnen so 35 
Kurzschlusse auftreten. Dabei konnen sehr hohe Stromdich- 
ten im Kontaktbereich flieBen, die zu Beschadigungen der 
Mikrostrukturen fuhren konnen oder aber die mit den Mi- 
krostrukturen verbundenen elektrischen Schaltkreise kon- 
nen geschadigt werden. Die erfindungsgemaBen metalli- 40 
schen Mikrostrukturen vermeiden diese Nachteile, da die 
Mikrostrukturen seitlich gegeneinander isoliert sind. Zudem 
konnen ohrnschgetrennte Metallstrukturen hergestellt wer- 
den, wie sie fur den Aufbau von Relais benotigt werden. 

In der Fig. 6 wird eine Variation des Verfahrens darge- 45 
stellt, die ausgeht von einem Bearbeitungsstand wie er in der 
Fig. 2 dargestellt ist. Ausgehend von der Fig. 2 erfolgt ein 
weiterer Strukturierungsschritt mit dem ein weiterer Graben 
18 in die zweite Polymerschicht 7 eingebracht wird. Dies 
kann beispielsweise dadurch erfolgen, indem eine weitere 50 
Maskierungsschicht auf der Oberseite der zweiten Polymer- 
schicht 7 aufgebracht wird, die dann zur Strukturierung des 
weiteren Grabens 18 dient. Alternativ ist es auch moglich 
von vornherein eine zweischichtige Maskierung vorzuse- 
hen, die beispielsweise aus einer unterschiedlich dicken Si- 55 
liziumoxidschicht oder eine Doppelschicht aus Siliziumoxid 
und Siliziumnitrid aufgebaut ist. In einem ersten Schritt 
werden dann nur die Maskieroffnungen freigelegt, die zum 
Atzen der Graben 8 erforderlich sind und nachdem die Iso- 
lierschicht 9 auf den Seitenwanden ausgebildet wurde wird 60 
in einem weiteren Schritt die Maskenoffnung fur den weite- 
ren Graben 18 freigelegt und dann der Graben 18 eingeatzt. 
Nach dem Ein atzen des weiteren Grabens 18 wird dann wie- 
der die Maskierschicht vollstandig entfernt, wie dies in der 
Fig. 6 gezeigt ist. 65 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung metallischer Mikrostruk- 
turen (10) bci dem in einer Polymerschicht (7) Graben 
(8) fur die metallischen Mikrostrukturen (10) erzeugt 
werden und mittels eines galvanischen Abscheidungs- 
schrittes mit der metallischen Mikrostruktur (10) auf- 
gefullt werden und in einem nachfolgenden Schritt die 
Polymerschicht (7) entfernt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vor dem galvanischen Abscheiden auf 
Seitenwanden der Graben (8) Isolationsschichten (9) 
erzeugt werden, die nach dem Entfernen der Polymer- 
schicht (7) auf den entsprechenden Seitenwanden der 
metallischen Mikrostrukturen (10) verbleiben. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB nach dem Einbringen der Graben (8) in der Po- 
lymerschicht (7) zunachst eine ganzflachige Isolations- 
schicht (9) erzeugt wird, die dann zumindest im Be- 
reich des Bodens der Graben (8) durch einen anisotro- 
pen Plasma- oder Ionen-AtzprozeB wieder entfernt 
wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB unter der Polymer- 
schicht (7) eine Galvanik-Startschicht (4) angeordnet 
ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB unter der Galvanik-Startschicht (4) unter ei- 
nem Teil der Graben eine Opferschicht (3) und unter ei- 
nem anderen Bereich der Graben (8) eine Kontaktie- 
rung (5) angeordnet ist. 

5. Verfahren nach Anspruch (4), dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kontaktierung (5) auf einem Halblei- 
tersubstrat (1) angeordnet ist und zur Kontaktierung 
von Halbleiterschaltungen dient, die im Substrat 1 an- 
geordnet sind. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB als Isolationsschicht 
(9) eine Siliziumoxidschicht oder eine Siliziumnitrid- 
schicht oder eine Kombination aus Siliziumoxid und 
Siliziumnitrid mittels eines Plasma-Abscheidungsver- 
fahrens abgeschieden wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Erzeugen 
der Graben (8) mit Seitenwanden, die mit einer Isolati- 
onsschicht (9) bedeckt sind weitere Graben (18) in die 
Polymerschicht (7) eingebracht werden, und daB diese 
weiteren Graben ebenfalls mit einer metallischen Mi- 
krostruktur 10 aufgefullt werden. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Einbringen der 
Graben (8) und weiteren Graben (18) durch einen Plas- 
maatzprozeB der Polymerschicht (7) erfolgt. 
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